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Kanon

Temat: 66

Wzajemne oddziaływanie przewodników z prądem.

1. Z poprzednich tematów wynikają dwa ważne wnioski:

a) pole magnetyczne działa na poruszające się ładunki i na przewodnik z prądem,

b) w otoczeniu przewodnika z prądem powstaje pole magnetyczne.

2. Zastosujemy te wnioski do dwóch równoległych, nieskończenie długich przewodników rozsuniętych na odległość r0, w których płynie prąd I1 i I2 o kierunkach zgodnych (rys. 1).

Doświadczenie wykazuje wzajemne przyciąganie takich przewodników. Jest to zgodne z następującym rozumowaniem: prąd I1 wytwarza wokół siebie pole magnetyczne o kołowych liniach indukcji, leżących w płaszczyznach prostopadłych do przewodnika. Jedna z takich linii, styczna do przewodnika II w punkcie A, zaznaczona jest na rys. 2. Kierunek indukcji 

 w punkcie A styczny do linii indukcji, wskazujący w głąb za płaszczyznę rysunku jest równocześnie prostopadły do kierunku prądu I2. Na odcinek o długości l przewodnika II, umieszczony w polu magnetycznym pochodzącym od prądu płynącego w przewodniku I, działa zatem siła elektrodynamiczna 

 zgodna ze wzorem:




Jak łatwo sprawdzić, jest ona skierowana w stronę przewodnika I. Uwzględniając prostopadłość kierunków 

(zgodnego z I2) i 

 znajdziemy wartość liczbową siły 

 jako:




ale zgodnie ze wzorem (3) - temat 140 - B1 w odległości r0 od nieskończenie długiego przewodnika z prądem I wynosi:
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a zatem po podstawieniu tej wartości do (2) otrzymamy:

Analogiczne rozumowanie doprowadza do takiego samego wyrażenia na F21 - siłę działającą na przewodnik I ze strony przewodnika II. 

Mamy więc do czynienia z siłami wzajemnego przyciągania przewodników, w których płyną prądy o kierunkach zgodnych.

Jeśli prądy płyną w przewodnikach w kierunkach przeciwnych - łatwo sprawdzić, że nastąpi wzajemne odpychanie się przewodników.

3. Opisane zjawisko jest podstawą definicji ampera, czyli jednostki natężenia prądu elektrycznego w układzie SI. Zgodnie z tą definicją:

Amper jest natężeniem prądu elektrycznego niezmieniającego się, który płynie w dwóch równoległych, prostoliniowych i nieskończenie długich przewodach o przekroju okrągłym znikomo małym, umieszczonych w próżni w odległości 1 m jeden od drugiego, wywołałby między tymi przewodami siłę elektrodynamiczną wynoszącą:

 


na każdy 1 metr długości przewodu.

Zadania:
Zadanie: 1. Opierając się na definicji ampera w układzie SI oblicz wartość i wymiar jednostki stałej magnetycznej próżni.

Zadanie: 2. Elektron o zerowej energii kinetycznej zostaje przyspieszony różnicą potencjałów U = 10000 V i wchodzi w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B = 0,5 T. Pole to jest skierowane prostopadle do prędkości elektronu. Obliczyć moment pędu przyspieszonego elektronu przyjmując jego masę za stałą i wynoszącą me = 9

.

(Odp. 

, jeśli nie uwzględniając masy elektronu wraz z prędkością)
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